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Abstract 



This invention concerns a device and a process for controlling the braking force on at least one wheel of a 
vehicle. This device or process provides the following means: means for determining a criterion describing 
and/or influencing vehicle motion, means for determining the quantity describing the dynamics of the 
corresponding wheel, and means which, in relationship to the already determined criterion describing 
and/or influencing vehicle motion, determines whether a braking action on a wheel independent of the 
driver is foreseeable. Moreover, the device or process, provides means with which, when a predictable 
braking action independent of the driver is proving necessary a slight activation of variable duration of the 
actuators linked to the wheel can be carried out. The duration of this slight activation of the actuators is 
defined at least in relationship to the quantity describing the dynamics of the corresponding wheel. 
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(§) Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren 
zur Steuerung der Bremskraft an wenigstens einem Rad 
efnes Fahrzeuges, welche bzw. welches folgende Mittel 
enthalt: Mittel zur Ermittlung eines die Fahrzeugbewegung 
beschreibenden und/oder beeinflussenden Kriteriums, Mit- 
tel zur Ermittlung einer die Raddynamik des zugehorigen 
Rades beschreibenden GroBe und Mittel mit denen in 
Abhangigkeit des ermittelten, die Fahrzeugbewegung be- 
schreibenden und/oder beeinflussenden, Kriteriums festge- 
stellt wird, ob ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff an 
einem Rad absehbar ist. Des weiteren enthalt die Vorrich- 
tung bzw. das Verfahren Mittel, mit denen bei Voriiegen der 
Erfordernis eines absehbaren fahrerunabhangigen Bremsen- 
eingrtffes, zeitlich vor diesem absehbaren fahrerunabhangi- 
gen Bremseneingriff, eine geringfugige Betatigung variabler 
Dauer der dem Rad zugeordneten Aktuatoren durchfuhrbar 
ist. Die Dauer der geringfugigen Betatigung der Aktuatoren 
wird dabei wenigstens in Abhangigkeit der die Raddynamik 
des zugehorigen Rades beschreibenden Gro&en ermittelt. 
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Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung der Bremskraft an wenigstens 
einem Rad eines Fahrzeuges. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Steuerung der 
Bremskraft an wenigstens einem Rad eines Fahrzeuges io 
sind aus dem Stand der Technik in vielerlei Modifikatio- 
nen bekannt Bei diesen Verfahren und Vorrichtungen 
werden im allgemeinen aus MeB- und SchatzgroBen 
SollgrdBen^bestimmt.Im wesentlichen handelt es sich 
bei den SollgroBen urn die Fahrzeugbewegung be- 15 
schreibende und/oder beeinflussende GrdBen, wie z. B. 
der Radschlupf und/oder die Gierwinkelgeschwindig- 
keit Ausgehend von diesen SollgroBen werden an den 
Radern des Fahrzeuges Bremsmomente eingestellt. Bei 
einigen dieser Verfahren und Vorrichtungen kann die 20 
Einstellung der Bremsmomente radindividueli erfolgen. 

Urn ein unterschiedliches Regelverhalten, welches 
beispielsweise durch das Temperaturverhalten der in 
der Vorrichtung angeordneten Komponenten, bzw. 
durch hydraulische und/oder geometrische Toleranzen 25 
verursacht wird, bei diesen Vorrichtungen und Verfah- 
ren zu kompensieren, wird bei einigen dieser Verfahren 
und Vorrichtungen zeitlich vor dem eigentlichen, fur die 
Einstellung des erforderlichen Bremsmomentes not- 
wendigen Druckaufbau, ein geringer Bremsdruck in 30 
Form eines zeitlich begrenzten Fullpulses eingespeist 
Alternativ hierzu oder erganzend hierzu wird bei eini- 
gen Vorrichtungen und Verfahren eine Korrektur der 
Ventilansteuerzeiten vorgenommen. 

Aus der DE-OS 34 23 063 ist ein Antriebsschlupfre- 35 
gelsystem fur Fahrzeuge bekannt, bei dem bei Auftreten 
einer Durchdrehneigung an einem Rad dieses gebremst 
wird. Urn hierbei ein schnelles Ansprechen der Bremse 
beim Erkennen der Durchdrehneigung zu erzielen, wird 
die Bremse bereits im Vorfeld der Durchdrehneigung 40 
durch Einsteuem eines geringen Bremsdruckes gerade 
angelegt. Die Einspeisung des geringen Bremsdruckes 
wird hierbei in Abhangigkeit der Anderung der Drossel- 
klappensteUung, in Abhangigkeit der Fahrzeugge- 
schwindigkeit, bzw. in Abhangigkeit von Schlupfschwel- 45 
len, die unterhalb der Ansprechschwellen fur die eigent- 
liche Antriebsschlupfregelung liegen, ausgelost Die 
Einspeisung des geringen Bremsdruckes geschieht 
durch einen Fullpuls konstanter Zeitdauer. Das heiBt bei 
Vorliegen der Erfordernis der Einspeisung des geringen 50 
Bremsdruckes wird dieser fur eine fest vorgegebene 
Zeit in die entsprechenden Radbremszylinder einge- 
speist Durch den vor dem eigentlichen Bremseingriff 
eingespeisten geringen Bremsdruck wird die Reaktions- 
zeit, die vom Feststellen der Durchdrehneigung bis zum 55 
Bremsbeginn vergeht, verkurzt 

Da der Fullpuls fur alle Rader des Fahrzeuges erne 
fest vorgegebene Zeitdauer hat, werden z. B. Toleran- 
zen, die fur die einzelnen Rader verschieden sein kon- 
nen, nicht berucksichtigt. Dies kann trotz Einspeisung 60 
des geringen Bremsdruckes zu unterschiedlichem Re- 
gelverhalten an den einzelnen Radern des Fahrzeuges 
fuhren. . ^ 

Die unter dem Aktenzeichen 196 04 126.0 beim Deut- 
schen Patentamt eingereichte Patentanmeldung be- 65 
schreibt ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Steue- 
rung der Bremsanlage eines Fahrzeuges. Bei diesem 
Verfahren bzw. bei dieser Vorrichtung wird der Aufbau 



bzw. der Abbau des Bremsdruckes in den Radbremszy- 
lindern durch eine pulsformige Ansteuerung der zum 
jeweiligen Radbremszylinder gehorenden EinlaB- bzw. 
AuslaBventile realisiert Als Ansteuersignal wird hierfur 
ein Pulssignal verwendet, welches wenigstens in einem 
Parameter veranderbar ist. Als mogliche Parameter 
kommen hierbei die Pulslange, die Pulspausenzeit, die 
Pulshohe und/oder die Frequenz des Pulssignales in Be- 
tracht. Um eine gleichbleibende Druckaufbaudynamik 
in alien Betriebssituationen zu gewahrleisten, wird der 
jeweils verwendete Parameter in Abhangigkeit einer 
die Druckanderungsdynamik beeinflussenden GroBe 
korrigiert. Als entsprechende GroBe kommen hierbei 
beispielsweise die Temperatur des Hydraulikols bzw. 
der Umgebungstemperatur und/oder die Versorgungs- 
spannung des Pumpenmotors in Betracht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in t die Kompensation unterschiedlichen Regelverhal- 
tens innerhalb der Vorrichtung bzw. innerhalb des Ver- 
fahrens zur Steuerung der Bremskraft an wenigstens 
einem Rad eines Fahrzeuges zu verbessern. 



Vorteile der Erfindung 

Der Vorteil der Erfindung gegenuber dem eingangs 
genannten Stand der Technik ist folgender: Die Zeit- 
dauer, wahrend der eine Betatigung der dem entspre- 
chenden Rad zugeordneten Aktuatoren vor einem ab- 
sehbaren fahrerunabhangigen Bremseneingriff vorge- 
nommen wird, und wahrend der beispielsweise bei einer 
hydraulischen Bremsanlage ein geringer Bremsdruck in 
den entsprechenden Radbremszylinder eingespeist und 
somit eine Bremskraft aufgebracht wird, ist bei der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung bzw. bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren nicht fest vorgegeben, son- 
dern variabeL Da diese Zeitdauer fur jedes einzelne Rad 
des Fahrzeuges individuell variiert wird, befinden sich 
die Radbremsen samtlicher Rader vor dem eigentlich 
erforderlichen, absehbaren Bremseneingriff im selben 
Zustand. Dadurch wird das fur die einzelnen Radbrem- 
sen vorhandene . unterschiedliche mechanische Spiel, 
welches beispielsweise durch die mechanischen Tole- 
ranzen der verwendeten Komponenten zustande 
kommt, kompensiert. Dies fuhrt dazu, daB bei einem 
erforderlichen Bremsenseingriff samtliche Radbremsen 
das gleiche Regelverhalten zeigen. 

Ferner erreicht man durch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung bzw. durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren eine genauere Einstellung der Bremskraft, da der 
beim erforderlichen Bremseneingriff eingespeiste 
Bremsdruck unverzuglich zu einem Aufbau eines 
Bremsmomentes fuhrt. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels und seiner Vari- 
anten bzw. aus den abhangigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Fig. 1 bis 12. Fig. 1 
zeigt in einem Obersichtsblockschaitbild eine Steuerein- 
richtung in welcher die erfindungsgemaBe Idee reali- 
siert ist. Fig. 2 zeigt in einem weiteren Obersichtsblock- 
schaitbild den prinzipiellen Aufbau des Steuergerates. 
In Fig. 3 sind verschiedene Sensorkonfigurationen dar- 
gestellt, mit deren Hilfe verschiedene Fahrdynamikgro- 
Ben bestimmt werden konnen, die zur Beschreibung des 
die Fahrzeugbewegung beschreibenden und/oder be- 
einflussenden Kriteriums benotigt werden. Fig. 4 zeigt 
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in einem Obersichtsblockschaltbild den prinzipiellen 
Aufbau des im Steuergerat enthaltenen Reglers. Fig. 5 
zeigt mit Hilfe eines FIuBdiagramms die Funktionsweise 
des Mittels, mit dessen Hiife das die Fahrzeugbewegung 
beschreibende und/oder beeinflussende Kriterium er- 
mittelt wird. In den Fig. 6a, 6b, 6c sowie 6d sind einige 
Funktionsverlaufe dargestellt, die zur Erlauterung des in 
Fig. 5 gezeigten FIuBdiagramms dienen. Mit Hilfe des in 
Fig. 7 enthaltenen Obersichtsblockschaltbild wird die 
Funktion des Mittels zur Bestimmung der die Raddyna- 
mik beschreibenden GrdBe beschriebea Die Fig. 8a 
bzw. 8b zeigen ein FluBdiagramm, mit dem die Funk- 
tionsweise des Mittels erklart wird, mit welchen detek- 
tiert wird, ob bzw. wie lange die geringfugige Betati- 
gung der Aktuatoren eines entsprechenden Rades und 
somit, beispielsweise bei einer hydraulischen Bremsan- 
lage, die Einspeisung eines geringen Bremsdruckes er- 
forderlich ist Das in Fig. 9 dargesteilte FluBdiagramm 
beschreibt die Funktionsweise der Ansteuereinheit fUr 
die Aktuatoren der Bremseinlage. In Fig. 10 sind bei- 
spielhaft fur ein Fahrzeugrad (linkes Vorderrad) die An- 
ordnung der Aktuatoren bzw. Ausschnitte einer hydrau- 
lischen Bremsanlage eines Fahrzeuges dargestellt 
Fig. 1 1 enthalt fur verschiedene Fahrzustande des Fahr- 
zeuges Zeitdiagramme, die den Verlauf der erfindungs- 
wesentlichen Signale zeigen. In Fig. 12 wird der Zusam- 
menhang der Signale AvI, Aa, Ab sowie Ac dargestellt 

Das in den Figuren verwendete Zeichen a/o steht fur 
den Ausdruck "und/oder". So bedeutet beispielsweise 
der Ausdruck "ayi a/o omegai" entsprechend "ayi und/ 
oder omegai". 

In den Figuren sind identische Komponenten mit der 
selben Ziffer gekennzeichnet 

Ausfuhrungsbeispiel 



Die Erfindung soil nun anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels mit Hilfe der Fig. 1 bis 1 1 beschrieben werden. 

Die spezielle Form des gewahlten Ausfuhrungsbei- 
spiels soli keine Einschrankung der erfindungsgernaBen 40 
Idee darstellen. 

Fig. 1 zeigt in einem Obersichtsblockschaltbild eine 
Steuereinrichtung, in der die erfindungsgemaBe Idee 
eingesetzt wird. Mit 101 ist das Steuergerat bezeichnet 
Im Block 102 sind die Raddrehzahlsensoren 102vl, 45 
102vr, 102hl bzw. 102hr zusammengefaBt In einer ver- 
einfachenden Schreibweise werden* die Raddrehzahl- 
sensoren nachfolgend mit 102ij gekennzeichnet Dabei 
gibt der Index i an, ob sich der Sensor an der Hinter- 
oder der Vorderachse befindet Der Index j zeigt die 
Zuordnung zur rechten bzw. zur linken Fahrzeugseite 
an. 

Diese Kennzeichnung durch die beiden Indizes i bzw. 
j ist fur samtliche GroBen bzw. Komponenten, bei de- 
nen sie Verwendung findet entsprechend. 

Jeder der Raddrehzahlsensoren 102ij erzeugt ein Si- 
gnal Nij, welches die Geschwindigkeit des Rades, dem 
der Raddrehzahlsensor 102ij zugeordnet ist, reprasen- 
tiert Bei den Signalen Nij handelt es sich vorzugsweise 



geschwindigkeit vf ermittelt Dabei kann die Fahrzeug- 
geschwindigkeit vf beispielsweise durch geeignete Mit- 
teluhg aus den Radgeschwindigkeiten, oder durch Sttit- 
zung mit einer fur den jeweiligen Fahrzustand des Fahr- 
5 zeuges besonders geeigneten Radgeschwindigkeit er- 
mittelt werden. Sofern die Radgeschwindigkeiten und 
somit die Signale Nij fur die Ermittlung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit vf benotigt werden, werden sie dem 
Block 103 zugefiihrt Dies wird durch die gestrichelte 
io Darstellung des Pfeiles zwischen den Blocken 102 und 
103 angedeutet. Sofern im Block 103 benotigt, werden 
die Signale Nij in ihm zur weiteren Bearbeitung in ge- 
eignete Signale umgewandelt Alternativ zur Ermittlung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit vf auf der Basis der Rad- 
15 geschwindigkeiten ist auch eine Bestimmung mittels Ra- 
dar iiber Grund oder mittels geeigneter Navigationssy- 
steme denkbar. Der Block 103 gibt ein Signal vf aus, 
dessen Wert der Fahrzeuggeschwindigkeit entspricht. 
Dieses Signal vf wird Block 101 zugefiihrt 

Mit Hilfe des Blockes 104 wird ein, den an den lenkba- 
ren Radern des Fahrzeuges eingesteilten Lenkwinkel 
reprasentierendes Signal delta erzeugt Vorzugsweise 
handelt es sich bei Block 104 um einen Lenkwinkelsen- 
sor. Das von ihm erzeugte Signal delta wird dem Steuer- 
gerat 101 zugefiihrt Die Sensoranordnung 105 kann 
beispielsweise als Querbeschleunigungssensor die 
Querbeschleunigung ayi des Fahrzeuges an einem be- 
stimmten Ort des Fahrzeuges und/oder als Gierraten- 
sensor die Gierwinkelgeschwindigkeit omegai, d. h. die 
Winkelgeschwindigkeit des Fahrzeuges um seine Hoch- 
achse erfassen. Die von der Sensoranordnung 105 er- 
zeugten Signale ayi und/oder omegai werden ebenfalls 
dem Steuergerat 101 zugefiihrt. In einem Block 106 sind 
die Aktuatoren 106ij zusammengefaBt 
35 In Abhangigkeit der oben beschriebenen Eingangssi- ■ 
gnale ermittelt das Steuergerat 101 die Ansteuersignale 
Aij fur die Aktuatoren 106ij. Fur den Aktuator 106vl 
wird vom Steuergerat 101 das Ansteuersignal Avl aus 1 
gegeben. Entsprechendes gilt fur die Aktuatoren 106vr, 
106hl bzw. 106hr und die Ansteuersignale Avr, Ahl bzw. f 
Ahr. _ 7 

Anhand des Obersichtsblockschaltbildes in Fig. 2 
wird der prinzipielle Aufbau des Steuergerates 101 be-V 
schrieben. Die von den Raddrehzahlsensoren 102ij — *• 
im Block 102 zusammengefaBt — erzeugten Signale Nij 
werden als Eingangssignale auf den Block 201 gegeben. 
Fur den Fall, daB im Block 103 die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit vf in Abhangigkeit der Radgeschwindigkeiten 
ermittelt wird, werden die Signale Nij ebenfalls dem 
Block 103 zugefiihrt Dies ist durch die gestrichelte Dar- 
stellung des Pfeiles zwischen Block 102 und Block 103 
dargestellt 

Das im Block 103 ermittelte Signal vf, welches die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentiert, wird dem 
Block 201 zugeleitet Der Block 201 erhalt als weiteres 
Eingangssignai das mit Hilfe des Blockes 104 erzeugte 
Signal delta, welches den Lenkwinkel reprasentiert Die 
mit Hilfe der Sensoranordnung 105 erzeugten Signale 
ayi fur die Querbeschleunigung und/oder omegai fur die 
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um periodische Signale, deren Frequenz ein MaB Fur die 60 Gierwinkelgeschwindigkeit werden ebenfalls dem 



Radgeschwindigkeit ist Entsprechend den Raddreh- 
zahlsensoren 102ij gilt fur deren Signale Nij die selbe 
Kennzeichnung durch die Indizes i bzw. j. Das vom Rad- 
drehzahlsensor 102vl erzeugte Signal Nvl wird dem 
Steuergerat 101 zugefiihrt. Gleiches gilt fur die Rad- 
drehzahlsensoren 102vr, 102hl bzw. 102hr und den von 
ihnen erzeugten Signalen Nvr, Nhl bzw. Nhr. 

Im Block 103 wird in bekannter Weise die Fahrzeug- 
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Block 201 zugeleitet 

Block 201 stellt den Regler des Steuergerates 101 dar. 
Er hat im wesentlichen die Aufgabe, ausgehend von 
einem Soll-Istwertvergleich eine Regelabweichung zu 
bestimmen und Signale fur einen fahrerunabhangigen 
Bremseneingriff zu generieren. Vorzugsweise wird die 
Regelabweichung durch Bildung der Differenz aus Ist- 
wert bzw. Sollwert der RegelgroBe gebildet Als Regel- 
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groBe kommt beispielsweise eine FahrdynamikgroBe, 
wie die Querbeschleunigung und/oder die Gierwinkel- 
geschwindigkeit in Betracht Je nach verwendetem Reg- 
lerkonzept kann die Regelung auf die Querbeschleuni- 
gung und/oder auf die Gierwinkelgeschwindigkeit er- 
folgen. Dies ist in Fig. 2 dadurch angedeutet, daB dem 
Block 201 als Eingangssignale die GroBen ayi und/oder 
omegai zugefiihrt werden. 

Die vom Regler 201 ermittelte Regelabweichung 
wird als Signal diffay und/oder diffomega ausgegeben. 
Wobei diffay die Regelabweichung bei einer Regelung 
auf die Querbeschleunigung und diffomega die Regelab- 
weichung bei einer Regelung auf die Gierwinkelge- 
schwindigkeit darstellt Dieses Signal diffay und/oder 
diffomega dient als Eingangssignal des Blockes 202. 
Ausgehend von der Regelabweichung diffay und/oder 
diffomega ermittelt der Regler 201 die Signale Sij, die 
der Ansteuerschaltung 206 sowie dem Block 204 zuge- 
fuhrt werden. Die Signale Sij zeigen an, ob und in wel- 
chem Umfang an den Radern des Fahrzeuges ein fah- 
rerunabhangiger Bremseneingriff durchgefiihrt werden 
muB. Vorzugsweise konnen fur die Ermittlung der Gro- 
Ben Sij weitere GroBen verwendet werden. Die Funk- 
tion bzw. der prinzipielle Aufbau des Reglers 201 wird in 
Fig. 4 ausfuhrlicher dargestellt 

In Block 202 wird ausgehend von der Regelabwei- 
chung diffay und/oder diffomega ein die Fahrzeugbewe- 
gung beschreibendes und/oder beeinflussendes Kriteri- 
um Kr bestimmt Ausgehend von diesem Kriterium Kx 
wird festgestellt, ob ein fahrerunabhangiger Bremsen- 
eingriff an einem Rad absehbar ist Das Signal Kr wird 
dem Block 204 als EingangsgroBe zugeleitet Die Funk- 
tionsweise des Blockes 202 ist detailliert im FluBdia- 
gramm der Fig. 5 dargestellt 

Dem Block 203 werden als Eingangssignale die Signa- 
le Nij bzw. das Signal vf zugefiihrt Ausgehend von die- 
sen Eingangssignalen ermittelt der Block 203 fur jedes 
Rad eine die Raddynamik beschreibende GroBe, die als 
Signale Rij ausgegeben werden. Die Funktionsweise 
bzw. der prinzipielle Aufbau des Blockes 203 ist ausfiihr- 
lich in Fig. 7 dargestellt Die Signale Rij werden dem 
Block 204 zugeleitet In Abhangigkeit der Signale Rij, 
welche die Raddynamik fur jedes Rad beschreiben, und 
des Signals Kr, welches ein die Fahrzeugbewegung be- 
schreibendes und/oder beeinflussendes Kriterium dar- 
stellt, bildet der Block 204 die Signale tFPij, FPij sowie 
ZFPij. Das Signal FPij zeigt an, ob fur das zugehorige 
Rad eine geringfugige Betatigung der Aktuatoren von 
variabler Dauer notig ist Das Signal ZFPij gibt an, ob 
der Zustand der zugehdrigen Aktuatoren, der nach der 
geringfugigen Betatigung variabler Dauer der entspre- 
chenden Aktuatoren erreicht wurde, beibehalten wer- 
den solL Die Signale tFPij stellen ein MaB fur die varia- 
ble Dauer der geringfugigen Betatigung der zum ent- 
sprechenden Rad zugeordneten Aktuatoren dar. Die va- 
riable Dauer der geringfugigen Betatigung entspricht 
einer Ansteuerzeit fur die Aktuatoren, um an diesen 
einen definierten Zustand zu erreichen. 

Die Signale tFPij werden dem Block 205 zugefiihrt 
Ausgehend von diesen Signalen tFPij bildet der Block 
205 Korrekturfaktoren Koij, mit denen die Ansteuersi- 
gnale Aij fur die Aktuatoren 106ij und/oder eine die 
Ansteuersignale Aij beeinflussende GroBe korrigiert 
werden. Die Korrekturfaktoren Koij konnen beispiels- 
weise durch einen Vergleich der Zeiten tFPij mit einem 
fest vorgegebenen Wert tfull ermittelt werden. Als Ver- 
gleich kann beispielsweise die Bildung des Quotienten 
Koij = tFPij/tfiill eingesetzt werden. Der Wert tfull 
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entspricht einer vorab ermittelten Zeit, die beispielswei- 
se bei einer hydraulischen Bremsanlage benotigt wird, 
um bei einem geringen Bremsdruckaufbau die Brems- 
backen und/oder die Bremsbelage einer entsprechen- 
den Radbremse gerade so anzulegen, daB dadurch am 
entsprechenden Rad noch kein nennenswertes Brems- 
moment erzeugt wird 

Die Korrekturfaktoren konnen, entsprechend der be- 
schriebenen Ermittlung der Korrekturfaktoren basie- 
rend auf den Zeiten tFPij, die im Rahmen eines Brems- 
kraftaufbaus ermittelt werden, auch unter Verwendung 
solcher Zeiten ermittelt werden, die im Rahmen eines 
Bremskraf tabbaus ermittelt werden. 

Die Korrekturfaktoren Koij werden neben den Si- 
gnalen FPij, ZFPij sowie Sij dem Block 206 zugefiihrt 
Ausgehend von diesen Signalen bildet der Block 206 die 
Ansteuersignale Aij, mit denen die im Block 106 zusam- 
mengefaBten Aktuatoren 106ij angesteuert werden. 
Durch die Signale Sij wird dem Block 206 mitgeteilt, ob 
und in welchem Umfang fur welches Rad des Fahrzeu- 
ges ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff durchge- 
fuhrt werden muB. Durch das Signal FPij wird dem 
Block 206 angezeigt, fur welches Rad eine geringfugige 
Betatigung variabler Dauer der zugehdrigen Aktuato- 
ren vor dem absehbaren fahrerunabhangigen Bremsen- 
eingriff erforderlich ist Das Signal ZFPij enthalt die 
Information, ob der nach der geringfugigen Betatigung 
variabler Dauer der entsprechenden Aktuatoren an der 
zugehorigen Radbremse erreichte Zustand beibehalten 
werden soil. 

Der im Steuergerat 101 enthaltene Regler 201 kann 
nach verschiedenen Regelkonzepten arbeiten. Dies be- 
deutet, daB beispielsweise die Querbeschleunigung ayi 
an einem bestimmten Ort des Fahrzeuges und/oder die 
Gierwinkelgeschwindigkeit omegai des Fahrzeuges als 
RegelgroBe verwendet werden kann. Je nach gewahl- 
tem Regelkonzept des Reglers 201 ist eine unterschied- 
liche Sensorkonfiguration fur die Ermittlung des Istwer- 
tes der RegelgroBe erforderlich. Dies ist in Fig. 3 darge- 
stellt 

In Fig. 3 ist das Steuergerat 101 dargestellt Dieses 
erzeugt die Ansteuersignale Aij, mit denen die im Block 
106 zusammengefaBten Aktuatoren 106ij angesteuert 
werden. Desweiteren sind in Fig. 3 die Blocke 301, 302, 
303 bzw. 304 dargestellt, welche jeder fur sich eine un- 
terschiedliche Sensorkonfiguration darstellt In Abhan- 
gigkeit des gewahlten Reglerkonzeptes, nach dem der 
Regler 201 arbeitet, kann alternativ eine dieser vier Sen- 
sorkonfigurationen eingesetzt werden. 

In der Sensorkonfiguration 301 sind folgende Kom- 
ponenten enthalten: Block 104 ist ein Sensormittel, mit 
dessen Hilfe der an den lenkbaren Radern eingeschlage- 
ne Lenkwinkel erfaBt werden kann, und das ein entspre- 
chendes Signal delta erzeugt, dessen Wert dem Lenk- 
winkel entspricht Vorzugsweise handeit es sich bei dem 
Sensormittel 104 um einen Lenkwinkelsensor. Das Sen- 
sormittel 105a stellt vorzugsweise einen Querbeschleu- 
nigungssensor dar, mit dem die an einem bestimmten 
Ort des Fahrzeuges angreifende Querbeschleunigung 
erfaBt werden kann, und welches ein entsprechendes 
Signal ayi erzeugt, dessen Wert der Querbeschleuni- 
gung entspricht Analog zur Sensorkonfiguration 301 
enthalt auch die Sensorkonfiguration 302 ein Sensormit- 
tel 104 zur Erfassung des Lenkwinkels delta. Das in der 
Sensorkonfiguration 302 enthaltene Sensormittel 105b 
dient der Erfassung der Gierwinkelgeschwindigkeit des 
Fahrzeuges um seine Hochachse und der Erzeugung 
eines entsprechenden Signals omegai, dessen Wert der 
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Gierwinkelgeschwindigkeit entspricht. Vorzugsweise delta dienen. 

ist das Sensormittel 105b als Gierratensensor ausgebil- Der Sollwert ays fur die Querbeschleunigung und/ 
det. 0< * er der Sollwert omegas fiir die Gierwinkelgeschwin- 

Auch die Sensorkonfiguration 303 enthalt ein Sensor- digkeit wird dem Block 402 zugeleitet. Die mit der Sen- 
mittel 104 zur Erfassung des Lenkwinkels delta. Zusatz- 5 soranordnung 105 ermittelten Werte fur die an einem 
lich zu diesem enthalt die Sensorkonfiguration 303 ein bestimmten Ort des Fahrzeuges angreifend Querbe- 
Sensormittel 105a, mit dem die an einem bestimmten schleunigung ayi und/oder die Gierwinkelgeschwindig- 
Ort des Fahrzeuges angreifende Querbeschleunigung keit omegai stellen die Istwerte der entsprechenden 
erfaBt und ein entsprechendes Signal ayi ausgegeben GroBen dar. Der Istwert ayi fiir die an einem bestimm- 
werden kann. Vorzugsweise ist dieses Sensormittel 105a 10 ten Ort des Fahrzeuges angreifende Querbeschleuni- 
als Querbeschleunigungssensor ausgebildet. Mit Hilfe gung und/oder der Istwert omegai fiir die Gierwinkel- 
des Sensormittels 105b wird die Gierwinkelgeschwin- geschwindigkeit werden dem Block 402 zugefuhrt Mit 
digkeit des Fahrzeuges urn seine Hochachse erfaBt und Hilfe des Blockes 402 wird die Regelabweichung diffay 
ein entsprechendes Signal omegai ausgegeben. Vor- fur die Querbeschleunigung und/oder die Regelabwei- 
zugsweise ist dieses Sensormittel 105b als Gierratensen- 15 chung diffomega fiir die Gierwinkelgeschwindigkeit des 
sor ausgebildet Fahrzeuges bestimmt Beispielsweise kann die Bestim- 

Analog zu den anderen Sensorkonfigurationen ent- mung der Regelabweichung durch Bildung der Diffe- 
halt auch die Sensorkonfiguration 304 ein Sensormittel renz aus Istwert und Sollwert erfolgen. Die Regelabwei- 
104 zur Ermittiung des Lenkwinkels und zur Ausgabe chung diffay fur die Querbeschleunigung und/oder die 
eines entsprechenden Signals delta. Das Sensormittel 20 Regelabweichung diffomega fiir die Gierwinkelge- 
105a ist entsprechend dem in der Sensorkonfiguration schwindigkeit des Fahrzeuges werden gleichzeitig dem 
303 enthaltenen ausgebildet Das Sensormittel 105a' Block 403 und dem Block 202 zugeleitet 
dient analog dem Sensormittel 105a der Erfassung der Dem Block 405 werden als Eingangssignale die Signa- 
an einem zweiten bestimmten Ort des Fahrzeuges an- le Nij sowie das Signal vf zugefuhrt In Abhangigkeit der 
greifenden Querbeschleunigung und der Erzeugung ei- 25 Signale Nij sowie des Signals vf werden im Block 405 
nes entsprechenden Signals ayi'. Entsprechend dem die aktuellen Werte lambdaij des am entsprechenden 
Sensormittel 105a ist das Sensormittel 105a' ebenfalls Rad vorliegenden Schlupfes in bekannter Weise ermit- 
vorzugsweise als Querbeschleunigungssensor ausgebil- telt Die aktuellen Schlupfwerte lambdaij werden 
det Basierend auf den beiden an verschiedenen Orten gleichzeitig dem Block 403 und dem Block 404 zugelei- 
des Fahrzeuges angreifenden Querbeschleunigungen 30 tet In Abhangigkeit der Regelabweichung diffay fur die 
ayi bzw. ayi' kann auf die Gierwinkelgeschwindigkeit Querbeschleunigung und/oder der Regelabweichung 
des Fahrzeuges um seine Hochachse geschlossen wer- diffomega fur die Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahr- 
den. Somit stellt die Verwendung zweier Querbeschleu- zeuges und der aktuellen Werte bzw. Istwerte lambdaij 
nigungssensoren eine Alternative zur Verwendung ei- fiir den Schlupf des entsprechenden Rades werden in 
nes Gierratensensors dar. Dies wird in den Fig. 1, 2 so- 35 Block 403 die Sollschlupfanderungen deltaiambdasij fur 
wie 4 durch Verwendung des Blockes 105 berticksich- die jeweiligen Rader ermittelt Die Verwendung der Re- 
tigt Je nach dem, welches Reglerkonzept im Regler 201 gelabweichung diffay fur die Querbeschleunigung und/ 
realisiert ist, stellt der Block 105 eine Konfiguration aus oder der Regelabweichung diffomega fiir die Gierwin- 
den Sensormitteln 105a und/oder 105a' und/oder 105b kelgeschwindigkeit des Fahrzeuges und die Venwen- 
gemaB der in Fig. 3 dargestellten Sensorkonfiguratio- 40 dung der Istwerte lambdaij fur die Schlupfwerte. stellt 
nen 301, 302, 303 bzw. 304 dar. fur die Ermittlung der Sollschlupfanderungen delta- 

In Fig. 4 ist der prinzdpielle Aufbau des im Steuerge- Iambdasij keine Einschrankung dar. Selbstverstandlich 
rat 101 enthaltenen Reglers 201 dargestellt Mit HUfe konnen zur Berechnung der Sollschlupfanderungen dei- 
der im Block 102 zusammengefaBten Raddrehzahlsen- talambdasij weitere GroBen wie beispielsweise der 
soren 102ij werden die die Radgeschwindigkeit der ein- 45 Schraglaufwinkel und/oder die resultierenden Reifen- 
zelnen Rader beschreibenden Signale Nij erzeugt Op- krafte verwendet werden. Die Sollschlupfanderungen 
tional werden diese Block 103 zugefuhrt Im Block 103 deltaiambdasij werden dem Block 404 als weiteres Ein- 
wird die Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt Das die gangssignal zugefiihrt In Abhangigkeit der Sollschlupf- 
Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierende Signal vf anderungen deltaiambdasij und der Istwert lambdaij bil-. 
wird Block 401 zugefuhrt Zusatzlich wird dem Block 50 det der Block 404 die Steuersignale Sij fur die Ansteue- 
401 das mit Hilfe des Sensormittels 104 erzeugte Signal reinheit 206 der Aktuatoren 106ij. 

delta, welches den Lenkwinkel reprasentiert, zugeleitet Anhand des FluBdiagrammes der Fig. 5 wird die im 
Block 401 stellt ein Mittel zur Berechnung bzw. Ermitt- Block 202 ablaufende Bestimmung des die Fahrzeugbe- 
lung des Sollwert es der im Regler 201 verwendeten Re- wegung beschreibenden und/oder beetnflussenden Kri- 
gelgroBe dar. Uegt dem Regler 201 die an einem be- 55 teriums beschrieben. Die Bestimmung des die Fahr- 
stimmten Ort des Fahrzeuges angreifende Querbe- zeugbewegung beschreibenden und/oder beeinflussen- 
schleunigung als RegelgroBe zugrunde, so wird im den Kri teriums startet mit Schritt 501. Im nachfolgen- 
Block 401 ein Sollwert ays fiir die Querbeschleunigung den Schritt 502 wird die Regelabweichung diffay fiir die 
ermittelt Liegt dagegen die Gierwinkelgeschwindigkeit Querbeschleunigung und/oder die Regelabweichung 
des Fahrzeuges um seine Hochachse als RegelgroBe eo diffomega fur die Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahr- 
zugrunde, so wird im Block 401 ein Sollwert omegas zeuges eingelesen. Im nachsten Schritt 503 wird der 
ermittelt Sowohl die Ermittlung des Sollwertes ays fur Betrag der Regelabweichung diffay und/oder der Be- 
die Querbeschleunigung des Fahrzeuges als auch die trag der Regelabweichung diffomega gebildet Im daran 
Ermittlung des Sollwertes omegas fur die Gierwinkelge- anschlieBenden Schritt 504 wird die zeitliche Ableitung 
schwindigkeit des Fahrzeuges kann beispielsweise unter 65 der Regelabweichung diffay gemaB d(diffay)/dt und/ 
Verwendung eines entsprechenden mathematischen oder die zeitliche Ableitung der Regelabweichung diffo- 
Modells erfolgen, dem als EingangsgroBe wenigstens mega gemaB d(diffomega)/dt gebildet Im nachsten 
die Fahrzeuggeschwindigkeit vf sowie der Lenkwinkel Schritt 505 wird der Betrag der zeitlichen Ableitung der 
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Regelabweichung diffay und/oder der Betrag der zeith- 
chen Ableitung der Regelabweichung ermittelt An 
Schritt 505 schlieBt sich der Schritt 506 an. 

Mit Hilfe der in den Schritten 506, 507 bzw. 508 statt- 
findenden Abfragen wird festgesteUt ob ein farir^^ - 5 
hangiger Bremseneingriff absehbar ist In Abhangigkeit 
des Ergebnisses dieser Beurteilung wird dem Signal Kr 
ein entsprechender Wert zugewiesen. 

Die. in den Schritten 506, 507 bzw. 508 enthaltenen 
Abfragen stellen eine Moglichkeit dar, wie das die Fahr- 10 
zeugbewegung beschreibende und/oder beeinflussende 
Kriterium Kr ermittelt werden kann. Diese Moglichkeit 
soil keine Einschrankung darstellen. Selbstverstandlich 
kann .fur sich allein .die . Regelabweichung diffay und/ . 
oder die Regelabweichung diffomega bzw. fur sich allein 15 
die zeitliche Ableitung der Regelabweichung diffay und/ 
oder die der Regelabweichung diffomega bzw. erne 
Kombination aus beiden fur die Ermittlung der des Kri- 
teriums Kr verwendet werden. 

Im Schritt 506 wird eine erste Abfrage durchgefuhrt 20 
Hierzu wird im Schritt 506 der Betrag der Regelabwei- 
chung diffay der Querbeschleunigung mit einem ersten 
Schwellwert Slay fur die Regelabweichung der Querbe- 
schleunigung und/oder der Betrag der Regelabwei- 
chung diffomega der Gierwinkelgeschwindigkeit des 25 
Fahrzeuges mit einem ersten Schwellwert Slomega fiir 
die Regelabweichung der Gierwinkelgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges verglichen. Wird bei diesem Vergleich 
festgestellt, daB der Betrag der Regelabweichung diffay 
groBer ist als der erste Schwellwert Slay und/oder wird 30 
festgestellt, daB der Betrag der Regelabweichung diffo- 
mega groBer ist als der erste Schwellwert Slomega, so 
wird als nachster Schritt der Schritt 509 ausgefuhrt 

Wird dagegen bei dem im Schritt 506 stattfindenden 
Vergleich festgestellt, daB der Betrag der Regelabwei- 35 
chung diffay kleiner ist als der erste Schwellwert Slay 
und/oder daB der Betrag der Regelabweichung diffome- 
ga kleiner ist als der erste Schwellwert Slomega, so wird 
als nachster Schritt der Schritt 507 ausgefuhrt. 

Im Schritt 507 findet eine zweite Abfrage statt Hier- 40 
zu wird der Betrag der zeitlichen Ableitung der Regel- 
abweichung diffay der Querbeschleunigung mit einem 
zweiten Schwellwert S2ay fur die zeitliche Ableitung 
der Regelabweichung der Querbeschleunigung und/ 
oder der Betrag der zeitlichen Ableitung der Regelab- 45 
weichung diffomega der Gierwinkelgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges mit einem zweiten Schwellwert S2ome- 
ga fur die zeitliche Ableitung der Regelabweichung der 
Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeuges verglichen. 
Wird bei dem im Schritt 507 stattfindenden Vergleich 50 
festgestellt, daB der Betrag der zeitlichen Ableitung der 
Regelabweichung diffay groBer ist als der zweite 
Schwellwert S2ay und/oder wird festgestellt, daB der 
Betrag der zeitlichen Ableitung der Regelabweichung 
diffomega groBer ist als der zweite Schwellwert, so wird 55 
als nachster Schritt der Schritt 509 ausgefuhrt 

Wird dagegen bei der Abfrage im Schritt 507 festge- 
stellt, daB der Betrag der zeitlichen Ableitung der Re- 
gelabweichung diffay kleiner ist als der zweite Schwell- 
wert und/oder wird festgestellt, daB der Betrag der zeit- eo 
lichen Ableitung der Regelabweichung diffomega klei- 
ner ist als der zweite Schwellwert S2omega, so wird als 
nachster Schritt der Schritt 508 ausgefuhrt 

Im Schritt 508 findet eine weitere Abfrage statt Hier- 
zu wird im Schritt 508 der Betrag der Regelabweichung 65 
diffay der Querbeschleunigung mit einem dntten 
Schwellwert S3ay fur die Regelabweichung der Querbe- 
schleunigung und/oder der Betrag der Regelabwei- 



chung diffomega fur die Gierwinkelgeschwindigkeit des 
Fahrzeuges mit einem dritten Schwellwert S3omega fur 
die Regelabweichung der Gierwinkelgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges verglichen. 

Gleichzeitig wird der Betrag der zeitlichen Ableitung 
der Regelabweichung diffay fiir die Querbeschleuni- 
gung mit einem vierten Schwellwert S4ay fur die zeitli- 
che Ableitung der Regelabweichung der Querbeschleu- 
nigung und/oder der Betrag der zeitlichen Ableitung 
der Regelabweichung diffomega der Gierwinkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges mit einem vierten 
Schwellwert S4omega fiir die zeitliche Ableitung der 
Regelabweichung der Gierwinkelgeschwindigkeit ver- 
glichen. . , 

Wird bei diesen Vergleichen festgestellt, daB der Be- 
trag der Regelabweichung diffay groBer ist als der dritte 
Schwellwert S3ay und/oder der Betrag der Regelabwei- 
chung diffomega gr6Ber ist als der dritte Schwellwert 
S3omega und wird gleichzeitig festgestellt, daB der Be- 
trag der zeitlichen Ableitung der Regelabweichung dif- 
fay groBer ist als der vierte Schwellwert S4ay und/oder 
der Betrag der zeitlichen Ableitung der Regelabwei- 
chung diffomega groBer ist als der vierte Schwellwert 
S4omega, so wird als nachster Schritt der Schritt 509 
ausgefuhrt Wird dagegen bei dem Vergleich festge- 
stellt daB der Betrag der Regelabweichung diffay klei- 
ner ist als der dritte Schwellwert S3ay und/oder der 
Betrag der Regelabweichung diffomega kleiner ist als 
der dritte Schwellwert S3omega oder wird gleichzeitig 
festgestellt, daB der Betrag der zeitlichen Ableitung der 
Regelabweichung diffay kleiner ist als der vierte 
Schwellwert S4ay und/oder der Betrag der zeitlichen 
Ableitung der Regelabweichung diffomega kleiner ist 
als der vierte Schwellwert S4omega, so wird als nach- 
ster Schritt der Schritt 510 ausgefuhrt 

Im Schritt 509 wird dem Signal Kr der Wert TRUE 
zugewiesen. Als nachster Schritt wird der Schritt 511 
ausgefuhrt. Im Schritt 510 wird dem Signal Kr der Wert 
FALSE zugewiesen. Nach Schritt 510 wird als nachster 
Schritt der Schritt 511 ausgefuhrt Im Schritt 511 wird 
das Signal Kr ausgegeben. 

Mit Hilfe des Signals Kr wird den entsprechenden 
weiterverarbeitenden Mitteln im Steuergerat mitgeteilt, 
ob ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff absehbar 
ist. Hat das Signal Kr den Wert TRUE, so bedeutet dies, 
daB ein fahrerunabhangiger Bremseingriff absehbar ist 
Hat das Signal Kr dagegen den Wert FALSE, so bedeu- 
tet dies, daB kein fahrerunabhangiger Bremseingriff ab- 
sehbar ist 

Die Bestimmung des Kriteriums, anhand dessen fest- 
gestellt werden kann, ob ein fahrerunabhangiger Brem- 
seneingriff absehbar ist, wird mit dem Schritt 512 been- 
det r J 

Anhand der Fig. 6a, 6b, 6c sowie 6d soil auf das die 
Fahrzeugbewegung beschreibende und/oder beeinflus- 
sende Kriterium, welches durch die Abfragen in den 
Schritten 506, 507 bzw. 508 gebildet wird, naher einge- 
gangen werden. 

Die Fig. 6a, 6b, 6c sowie 6d zeigen den zeitlichen Ver- 
lauf des Istwertes bzw. des Sollwertes einer RegelgroBe. 
Als RegelgroBe ist hier beispielsweise die Gierwinkel- 
geschwindigkeit des Fahrzeuges urn seine Hochachse 
gewahlt Der Sollwert der RegelgroBe ist mit omegas, 
der Istwert der RegelgroBe ist mit omegai bezeichnet 
Mit tO ist der Zeitpunkt bezeichnet, zu dem die Abfra- 
gen der Schritte 506, 507 bzw. 508 ausgefuhrt werden. 
Die Fig. 6a, 6b, 6c sowie 6d zeigen unterschiedliches 
Verhalten was den Istwert der RegelgroBe angeht. In 
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alien vier Fallen sei der Verlauf des Sollwertes omegas 
der RegelgroBe als identisch angenommen. 

Zur Durchfuhrung der in den Schritten 506, 507 bzw. 
508 enthaltenen Abfragen, werden sowohl die Regelab- 
weichung der RegelgroBe (diffay und/oder diffomega) 
als auch die zeidiche Ableitung der Regelabweichung 
(d(diffay)/dt bzw. d(diffomega)/dt) betrachtet Somit 
wird das die Fahrzeugbewegung beschreibende und/ 
oder beeinflussende Kriterium in Abhangigkeit der Re- 
gelabweichung und der zeitlichen Ableitung der Regel- 
abweichung gebildet Die Regelabweichung ist hierbei 
die Abweichung des Istwertes einer FahrdynarnikgroBe, 
beispielsweise der Querbeschleunigung und/oder der 
Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeuges von einem 
fur diese vorgegebenen Sollwert. 

Mit der Abfrage im Schritt 506 wird festgestellt, ob 
die Regelabweichung der Querbeschleunigung und/ 
oder die der Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges groBer ist als ein erster Schwellwert Ist dies der Fall, 



ges vorliegt, bei dem der Betrag der zeitlichen Ablei- 
tung der Regelabweichung diffay und/oder der der Re- 
gelabweichung diffomega groBer als ein zweiter 
Schwellwert ist Diese Fahrzustande werden durch die 
5 Abfrage in Schritt 507 erfaBt Ebenso kann bei einem 
Fahrzustand des Fahrzeuges, bei dem der Betrag der 
Regelabweichung diffay und/oder der der Regelabwei- 
chung diffomega kleiner ist als der erste Schwellwert 
und bei dem gleichzeitig der Betrag der zeitlichen Ablei- 
io tung der Regelabweichung diffay und/oder der der Re- 
gelabweichung diffomega kleiner ist als der zweite 
Schwellwert ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff 
absehbar erforderlich sein. Solche Fahrzustande des 
Fahrzeuges werden durch die Abfrage im Schritt 508 
is festgestellt. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die zeitliche Ableitung 
der Regelabweichung gleichbedeutend ist mit dem Gra- 
dienten der Regelabweichung. 
Im folgenden sollen die in den Schritten 506, 507 bzw. 



so ist dies ein Zeichen dafiir, daB ein vom Regler durch- 20 508 enthaltenen Abfragen anhand der in den Fig. 6a, 6b, 

gefiihrter, fahrerunabhangiger Bremseneingriff abseh- 6c bzw. 6d dargestellten Kurvenveriaufe nochmals er- 

bar ist Folglich wird im Schritt 509 dem Signal Kr der lautert werden. 

Wert TRUE zugewiesen. Der in Fig. 6a gezeigte Verlauf des Istwertes omegai 

Im Schritt 507 wird der Betrag der zeitlichen Ablei- der RegelgroBe zeigt eine groBe Abweichung vom Ver- 

tung der Regelabweichung der Querbeschleunigung 25 lauf des Sollwertes omegas der RegelgroBe. Unter der 

und/oder der der Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahr- Annahme, die Abweichung, die der Regelabweichung 

zeuges mit einem zweiten Schwellwert verglichen. Ist entspricht, sei groBer als die erste Schwelle Slomega, 

der Betrag der zeitiichen Ableitung der Regelabwei- wird zum Zeitpunkt tO mit der Abfrage im Schritt 506 

chung der Querbeschleunigung und/oder der der Gier- festgestellt, daB ein fahrerunabhangiger Bremsenein- 

winkelgeschwindigkeit des Fahrzeuges groBer als der 30 griff absehbar ist 



zweite Schwellwert, so ist dies ein Zeichen dafiir daB ein 
vom Regler durchgefuhrter, fahrerunabhangiger Brem- 
seneingriff absehbar ist Aus diesem Grund wird im 
Schritt 509 dem Signal Kr der Wert TRUE zugewiesen. 

Die im Schritt 508 ausgefuhrte Abfrage kombiniert 35 
eine Abfrage bezugiich des Betrages der Regelabwei- 
chung der Querbeschleunigung und/oder der der Gier- 
winkelgeschwindigkeit des Fahrzeuges mit einer Abfra- 
ge bezugiich des Betrages der zeitlichen Ableitung der 
Regelabweichung der Querbeschleunigung und/oder 40 
der der Gierwinkelgeschwindigkeit Wenn der Betrag 
der Regelabweichung der Querbeschleunigung und/ 
oder der der Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges groBer als ein dritter Schwellwert ist, und wenn 
gleichzeitig der Betrag der zeitlichen Ableitung der Re- 45 
gelabweichung der Querbeschleunigung und/oder der 
der Gierwinkelgeschwindigkeit groBer als ein vierter 
Schwellwert ist, so ist dies ein Zeichen dafiir, daB ein 
vom Regler ausgefuhrter, fahrerunabhangiger Brems- 



Der in Fig. 6b dargestellte Verlauf des Istwertes ome- - J 
gai weist zwar keine allzu groBe Abweichung vom Ver- 
lauf des Sollwertes omegas auf, jedoch zeigt er einen 
sehr steilen Gradienten. Aufgrund des steilen Gradien- 
ten des Istwertes omegai kann darauf geschlossen wer- 
den, daB innerhalb einer kurzen Zeitdauer eine groBe 
Regelabweichung zwischen Ist- und Sollwert der Regel- 
groBe vorliegen wird. Hierbei wird an genommen, daB 
mit einem steilen Gradienten des Istwertes omegai auch*, 
ein steiler Gradient der Regelabweichung verbunden 
ist Unter der Annahme, die Abweichung, die der Regel- 
abweichung entspricht, sei kleiner als die erste Schwelle 
Slomega und unter der Annahme, die zeitliche Ablei- 
tung bzw. der Gradient der Abweichung — die zeitliche 
Ableitung der Abweichung entspricht der zeitlichen Ab- 
leitung der Regelabweichung — sei groBer als die zwei- 
te Schwelle S2omega wird zum Zeitpunkt tO dieser 
Fahrzustand durch die Abfrage im Schritt 507 erfaBt 
Das heiBt durch die Abfrage im Schritt 507 wird fur 



eingriff absehbar ist Folglich wird im Schritt 509 dem 50 diesen Fahrzustand festgestellt, daB ein fahrerunabhan- 
Signal Kr der Wert TRUE zugewiesen. giger Bremseneingriff absehbar ist 

Fur die Schwellwerte gelten folgende Zusammenhan- Der in Fig. 6c dargestellte Verlauf des Istwertes ome- 

ge : Der Schwellwert SI ay ist grofler als der Schwellwert gai weist zum Zeitpunkt tO eine kleine Abweichung zum 
S3ay. Entsprechendes gilt fur den Schwellwert Slomega Verlauf des Sollwertes omegas auf. Gleichzeitig zeigt 
und den Schwellwert S3omega. Ferner ist der Schwell- 55 der Verlauf des Istwertes omegai zum Zeitpunkt tO ei- 



wert S2ay grdBer als der Schwellwert S4ay. Entspre- 
chendes gilt fur den Schwellwert S2omega und den 
Schwellwert S4omega. Unter Beriicksichtigung der Ab- 
fragen in den Schritten 506, 507 bzw. 508 bedeutet dies: 
Liegt ein Fahrzustand fur das Fahrzeug vor, bei dem der 
Betrag der Regelabweichung diffay und/oder der der 
Regelabweichung diffomega einen Wert annimmt, der 
groBer als ein erster Schwellwert ist — dieser Fahrzu- 
stand wird durch die Abfrage im Schritt 506 festgestellt 



nen flachen Gradienten. Aufgrund dieser Kombination 
aus geringer Regelabweichung und kleinem Gradienten 
des Verlaufes des Istwertes ist innerhalb einer kurzen 
Zeitdauer mit einer relativ groBen Regelabweichung 
60 zwischen Istwert omegai und Sollwert omegas der Re- 
gelgroBe zu rechnen. Unter der Annahme, die Regelab- 
weichung sei kleiner als die erste Schwelle Slomega, 
jedoch groBer als die dritte Schwelle S3omega und die 
zeitliche Ableitung der Regelabweichung sei kleiner als 



— so kann angenommen werden, daB ein fahrerunab- 65 die zweite Schwelle S2omega, jedoch groBer als die 

hangiger Bremseingriff absehbar ist Ebenso kann ein vierte Schwelle S4omega, wird zum Zeitpunkt tO dieser 

fahrerunabhangiger Bremseingriff als erforderlich an- Fahrzustand durch die Abfrage im Schritt 508 erfaBt. 

genommen werden, wenn ein Fahrzustand des Fahrzeu- Das heiBt mit der Abfrage im Schritt 508 wird festge- 
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stellt, daB fur solche Fahrzustande ein f ahrerunabhangi- 
ger Bremseneingriff absehbar ist 

Der in Fig. 6d gezeigte Verlauf des Istwertes omegai 
weist zum Zeitpunkt tO eine mittlere Abweichung zum 
Verlauf des Sollwertes omegas auf. Gleichzeitig weist 
der Verlauf des Istwertes einen flachen Gradienten auf. 
Unter der Annahme, daB dieser Fahrzustand die Abfra- 
gen der Schritte 507, 508 bzw. 509 nicht erfullt, kann 
davon ausgegangen werden, daB sich der Verlauf des 
Istwertes omegai an den Verlauf des Sollwertes omegas 
mit zunehmender Zeitdauer annahern wird. Folglich ist 
bei diesem Verlauf kein fahrerunabhangiger Bremsein- 
griff absehbar. 

In Fig. 7 ist der prinzipielle Aufbau des Blockes 203, in 
dem die die Raddynamik der Rader beschreibenden 
GroBen Rij ermittelt werden, gezeigt Dem Block 701 
werden die Signale Nvl, Nvr, Nhl bzw. Nhr zugefuhrt 
Ausgehend von diesen Eingangssignalen bildet Block 
701 die Geschwindigkeitssignale wl, wr, vhl bzw. vhr 
der Rader. Diese werden gleichzeitig den Blocken 702 
bzw. 703 zugefuhrt Im Block 702 wird fur jedes der 
Geschwindigkeitssignale die zeitliche Ableitung be- 
stimmt Als Ausgangssignale gibt Block 702 die Signale 
d(wl)/dt, d(wr)/dt, d(vhl)/dt bzw. d(vhr)/dt aus. Die 
Werte dieser Signale beschreiben die Radverzogerung 
bzw. die Radbeschleunigung der einzelnen Rader. Diese 
Signale werden dem Block 704 als Eingangssignale zu- 
gefuhrt Basierend auf diesen Eingangssignalen bildet 
Block 704 die die Raddynamik der Rader beschreiben- 
den GroBen Rwl, Rwr, Rvhl bzw. Rvhr. Diese GroBen 
werden als Signale Rvij Block 706 zugefuhrt 

Neben den Geschwindigkeitssignalen wl, wr, vhl 
bzw. vhr wird dem Block 703 zusatzlich das Signal vf 
zugefuhrt Ausgehend von diesen GrSBen bildet Block 
703 die aktuellen, an den Radern vorliegenden Schlupf- 
werte lambdavl, lambdavr, lambdahl bzw. lambdahr. 
Diese GroBen werden Block 705 als Signale lambdaij 
zugefuhrt. Ausgehend von diesen GroBen ermittelt 
Block 705 die GroBen Rlvl, Rlvr, Rlhl bzw. Rlhr, die 
ebenfalls die Raddynamik des zugehorigen Rades be- 
schreiben- Diese GroBen werden als Signale Rlij eben- 
falls Block 706 zugefuhrt 

In Abhangigkeit der EingangsgroBen Rvij, die auf der 
Radverzogerung bzw. der Radbeschleunigung der Ra- 
der basieren, bzw. in Abhangigkeit der GroBen Rlij, die 
auf dem aktuellen Schlupf der Rader basieren, bildet 
Block 706 die die Raddynamik des zugehorenden Rades 
beschreibenden GroBen Rvl, Rvr, Rhl bzw. Rhr. Diese 
GroBen werden als Signale Rij Block 204 zugefuhrt 

Die Beschreibung der Bestimmung der GroBen Rij 
soil keine Einschrankung darstellen. So kanri es durch- 
aus von Vorteil sein, die GroBen Rij lediglich in Abhan- 
gigkeit der GroBen Rvij zu bestimmen, weshalb in die- 
sem Fall die Blocke 703 bzw. 705 nicht benotigt werden 
wurden. Andererseits kann es von Vorteil sein, die Gro- 
Ben Rij lediglich in Abhangigkeit der GroBen Rlij zu 
bestimmen. Hierbei waren dann die Blocke 702 bzw. 704 
nicht erforderlich. Allerdings konnen die GroBen Rij, 
wie in Abb. 7 dargestellt, auch durch Kombination der 
GroBen Rvij und Rlij ermittelt werden. 

Die Signale Rvij konnen beispielsweise durch einen 
Vergleich der zeitlichen Ableitungen der Radgeschwin- 
digkeiten d(vij)/dt mit einem entsprechenden Schwell- 
wert Svij gebildet werden. Ist beispielsweise die zeitli- 
che Ableitung d(wl)/dt groBer als der Schwellwert Swl, 
so wird dem Signal Rwl der Wert TRUE zugewiesen, 
mit dem angezeigt wird, daB fur das linke Vorderrad das 
Raddynamikkriterium erfullt ist Ist dagegen der Wert 
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der zeitlichen d(wl)/dt Ableitung kleiner als der 
Schwellwert Swl, so wird dem Signal Rwl der Wert 
FALSE zugewiesen. Entsprechend kann fiir die Signale 
Rlij verfahren werden, dabei werden jedoch eventuell 

5 andere Schwellwerte Slij verwendet 

Das in den Fig. 8a bzw. 8b dargestellte FluBdiagramm 
beschreibt die Arbeitsablaufe bzw. Funktionsweise des 
Blockes 204 anhand einer Betrachtung des linken Vor- 
derrades. Dies stellt keine Einschrankung der erfin- 

o dungsgemaBen Idee dar. AuBerdem soil es keine Ein- 
schrankung darstellen, daB in jedem Schritt nur eine 
Operation ausgefuhrt wird, es ist durchaus denkbar, 
mehrere Operationen in einem Schritt zusammenzufas- 
sen. Unter Umstanden kann es vorteilhaft sein, die An- 

5 ordnung der einzelnen Schritte abzuandern. 

Das FluBdiagramm startet mit Schritt 801. Im nach- 
sten Schritt 802 wird die GroBe Kr eingelesen, die an- 
zeigt, ob ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff ab- 
sehbar ist Im nachfolgenden Schritt 803 wird uberpruft, 

o ob die GroBe Kr den Wert TRUE besitzt Wenn die 
GroBe Kr den Wert TRUE nicht besitzt so wird als 
nachstes der Schritt 835 ausgefuhrt, mit dem der Ar- 
beitsablauf beendet wird. Besitzt die GroBe Kr den 
Wert TRUE, d. h. ist ein fahrerunabhangiger Bremsen- 

5 eingriff absehbar, so wird als nachster Schritt der Schritt 
804 ausgefuhrt. 

Im Block 804 wird das Zeitsignal tFPvl initialisiert, 
d. h. es wird ihm der Wert Null zugewiesen. Im nachfol- 
genden Schritt 805 werden die GroBen Kr, Svl und Rvl 

o eingelesen. Im nachsten Schritt 833 wird untersucht, ob 
der Wert des Signals Svl kleiner Null ist Durch einen 
Wert fiir Svl, der kleiner als Null ist, gibt der Regler 201 
vor, daB die Bremskraft am entsprechenden Rad redu- 
ziert werden muB. Da in diesen Fall kein Aufbau der 

5 Bremskraft erreicht werden soil, ist die weitere Abar- 
beitung des durch das FluBdiagramm beschriebenen 
Verfahrens nicht erforderlich. Deshalb wird fur den Fall, 
daB der Wert von Svl kleiner Null ist, als nachstes der 
Schritt 834 ausgefuhrt und somit der Arbeitsablauf be- 

o endet Ist der Wert von Svl groBer als Null, so wird als 
nachstes der Schritt 806 ausgefuhrt Im Schritt 806 wird 
der Wert des Signals tFPvl mit dem fest vorgegebenen 
Wert tfull verglichen. Die GroBe tfull ist eine experi- 
mentell ermittelte Zeitdauer. Sie ist so bemessen, daB 

5 eine wahrend dieser Zeitdauer tfull ausgefuhrte gering- 
fugige Betatigung der Aktuatoren 106ij im Normalfall 
keine wesentliche Bremswirkung an den Radern erzielt 
Ergibt die Abfrage im Schritt 806, daB die Zeit tFPvl 
groBer als die Zeit tfiill ist, so wird unter der Annahme, 

o daB die geringfugige Betatigung der Aktuatoren 106ij 
abgeschlossen sei, als nachstes der Schritt 811 ausge- 
fuhrt Durch die im Schritt 81 1 ausgefuhrte Abfrage, ob 
das Signal Svl einen Wert groBer Null annimmt, wird 
ermittelt, ob der Regler 201 aufgrund des Fahrzustandes 
des Fahrzeuges unverzuglich einen aktiven Bremsen- 
eingriff ausfuhren wird Besitzt das Signal Svl einen 
Wert groBer Null, so wird der Regler 201 unverzuglich 
einen aktiven Bremseneingriff durchfuhren. Als nach- 
stes wird der Schritt 812 ausgefuhrt Hierbei wird dem 
Signal FPvl der Wert FALSE zugewiesen. Im nachfol- 
genden Schritt 813 wird das Signal FPvl ausgegeben. 
Dadurch wird den weiterverarbeitenden Blocken des 
Steuergerates 101 angezeigt, daB die geringfugige Beta- 
tigung der Aktuatoren 106ij beendet ist Im nachsten 
Schritt 814 wird der Wert tFPvl ausgegeben. Der nach- 
folgende Schritt 815 beendet den Arbeitsablauf im 
Block 204. 

Wird im Schritt 811 ermittelt, daB der Wert des Si- 
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gnals Svl nicht von Null verschieden ist, d. h. wird der 
Regler 201 keinen fahrerunabhangigen Bremseneingriff 
ausfuhren, so wird als nachstes der Schritt 816 ausge- 
fuhrt. 

Im Schritt 816 wird abgefragt, ob das Signal Rvl den 
Wert FALSE hat, und ob das Signal Kr den Wert TRUE 
angenommen hat Durch diese Abfrage wird festgestelit, 
ob das linke Vorderrad das Raddynamikkriterium schon 
erfflllt und ob ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff 
absehbar ist. Wenn diese Bedingung erfullt ist, wird als 
nachstes der Schritt 817 ausgefiihrt In diesem Schritt 
wird dem Signal FPvl der Wert TRUE zugewiesen. Als 
nachstes wird das Signal FPvl im Schritt 818 ausgege- 
ben. Daran anschlieBend wird im Schritt 819 das Zeitsi- 



10 



fur die Aktuatoren 106i3. anhand einer Beschreibung filr 
das. linke Vorderrad beschriebea Die Wahl des linken 
Vorderrades soil keine Einschrankung darstellea Fahr- 
zustande, die zu einer Betatigung der Aktuatoren fuh- 
ren, durch die am entsprechenden Rad die Bremskraft 
reduziert wird — dies ware beispielsweise der Fall, 
wenn das Signal Svl einen Wert kleiner Null hatte — 
sind im FluBdiagramm der Fig. 9 nicht berucksichtigt 

Die Ermittlung beginnt mit Schritt 901. Im nachfol- 
genden Schritt 902 werden die GroBen ZFPvl, Svl, FPvl 
sowie Kovl eingelesen. Im nachsten Schritt, dem Schritt 
903 wird ermittelt, ob der Wert des Signals Svl groBer 
Null ist Ist der Wert des Signals Svl groBer Null, d h. 
fuhrt der Regler 201 einen fahrerunabhangigen Brem- 



gnal tFPvI um den Wert deltat erhoht Im AnschluB an 15 seneingriff aus, so wird im Schritt 904 ausgehend von 

Schritt 819 wird der Schritt 805 erneut ausgefiihrt dem Wert des Signals Svl die Betatigungsdauer fur die 

Ist die im Schritt 816 in der Abfrage enthaltene Bedin- Aktuatoren 106vl ermittelt Die Ermittlung kann bei- 

gung nicht erfullt, so wird als nachstes der Schritt 820 spielsweise durch Berechnung der Betatigungsdauer 

ausgefuhrt ausgehend von dem Wert des Signals Svl vorgenommen 

Ergibt sich bei der Abfrage im Schritt 806, daB der 20 werden. Ebenfalls ist eine Ermittlung mit Hilfe eines 



Wert des Zeitsignals tFPvl kleiner als der Wert tfull ist, 
so wird als nachstes der Schritt 807 ausgefuhrt. Im 
Schritt 807 findet die gleiche Abfrage wie im Schritt 816 
statt Ist die Bedingung der Abfrage im Schritt 807 er- 
fullt, so wird als nachstes der Schritt 808 ausgefuhrt Im 
Schritt 808 wird dem Signal FPvl der Wert TRUE zuge- 
wiesen. Im anschlieBenden Schritt 809 wird das Signal 
FPvl ausgegeben. Im nachfolgenden Schritt 810 wird 
das Zeitsignal tFPvl um den Wert deltat erhoht Daran 
anschlieBend wird erneut der Schritt 805 ausgefuhrt 

Ist die im Schritt 807 in der Abfrage enthaltene Bedin- 
gung nicht erfullt, so wird als nachstes Schritt 820 ausge- 
fuhrt Im Schritt 820 wird dem Signal FPvl der Wert 
FALSE zugewiesea An den Schritt 820 schlieBt sich der 



Kennlinienf eldes denkbar. 

Im nachfolgenden Schritt 905 wird die ermittelte Be- 
tatigungsdauer fur die Aktuatoren 106vl mit dem Kor- 
rekturfaktor Kovl korrigtert Die Korrektur der Betati- 
25 gungsdauer kann beispielsweise durch Multiplikation 
der in Schritt 904 ermittelten Betatigungsdauer mit dem 
Korrekturfaktor Kovl erfolgen. 

AnschlieBend daran wird im Schritt 906 aus der korri- 
gierten Betatigungsdauer das Ansteuersignal Avl gene- 
30 riert Dieses wird im Schritt 907 ausgegeben. Danach** 
wird der Vorgang durch Schritt 913 beendet < ~< 

Wird im Schritt 903 festgesteUt, daB der Wert des 
Signals Svl kleiner Null ist, so wird als nachster der 
Schritt 908 ausgefuhrt Im Schritt 908 wird ermittelt, ob 



Schritt 821 an. In diesem Schritt wird das Signal FPvl 35 das Signal FPvl den Wert TRUE besitzt Wenn dies der- 



ausgegeben. Daran anschlieBend wird im Schritt 822 
dem Signal ZFPvl der Wert TRUE zugewiesen. Dieses 
Signal wird im Schritt 823 ausgegeben. Im darauffolgen- 
den Schritt 824 wird das Signal Kr eingelesen. Dieses 
wird im nachfolgenden Schritt 825 ausgewertet Wenn 
das Signal Kr den Wert TRUE hat, wird als nachstes der 
Schritt 826 ausgefuhrt Im Schritt 826 wird ermittelt, ob 
der Wert des Signals Svl groBer Null ist Ist der Wert des 
Signals Svl nicht groBer Null, so wird als nachster 



Fall ist, so wird der Schritt 909 ausgefuhrt Im Schritt 909 
werden die Aktuatoren 106vl fur die Zeitdauer deltat 
geringfugig betattgt Nach dieser geringfugigen Betati-* 
gung der Aktuatoren 106vl wird die Bearbeitung mit*' 
dem Schritt 913 beendet 

Wird mit der Abfrage im Schritt 908 festgestelit, daB'- 
das Signal FPvl nicht den Wert TRUE angenommen hat, 
so wird die Bearbeitung mit dem Schritt 910 fortgesetzt 
Im Schritt 910 wird ermittelt, ob das Signal ZFPvl den~ 



Schritt der Schritt 829 ausgefuhrt In diesem Schritt wird 45 Wert TRUE angenommen hat Wenn das Signal diesen 



dem Signal ZFPvl der Wert TRUE zugewiesen. Im 
Schritt 830 wird das Signal ZFPvl ausgegeben. Nach 
Schritt 830 wird erneut Schritt 824 ausgefuhrt 

Wird im Schritt 825 festgestelit, daB das Signal Kr 
nicht den Wert TRUE angenommen hat, so wird als 
nachstes der Schritt 827 ausgefuhrt In diesem Schritt 
wird dem Signal ZFPvl der Wert FALSE zugewiesen. 
Das Signal ZFPvl wird im nachfolgenden Schritt 828 
ausgegeben. Im AnschluB an Schritt 828 wird der Schritt 
831 ausgefiihrt 

Wird im Schritt 826 festgestelit, daB der Wert des 
Signals Svl groBer Null ist, so wird die Bearbeitung mit 
dem Schritt 831 fortgesetzt In diesem Schritt wird der 
Wert des Zeitsignals tFPvl ausgegeben. Die Bearbei- 
tung wird mit dem Schritt 832 beendet 

Dadurch daB die Schritte 817, 818 und 819 solange 
durchlaufen werden, wie die im Schritt 816 enthaltene 
Bedingung erfullt ist, wird die gesamte geringfugige Be- 
tatigung der Aktuatoren 106vl bei jedem Durchiauf der 



Wert angenommen hat, so wird im Schritt 911 der bisher 
eingestellte Zustand der Aktuatoren 106vl beibehalten. 
Danach wird die Bearbeitung mit dem Schritt 913 been- 
det Wird dagegen im Schritt 910 festgestelit, daB das 
Signal ZFPvl den Wert TRUE nicht angenommen hat, 
so wird die Bearbeitung mit dem Schritt 912 fortgesetzt 
In diesem Schritt werden die Aktuatoren 106vl so ange- 
steuert, daB sie in ihren Grundzustand gebracht werden, 
was im Normalfall zu einem vollstandigen Abbau der 
Bremskraft fuhrt Danach wird die Bearbeitung mit dem 
Schritt 913 beendet 

Selbstverstandlich werden auch die Betatigungsdau- 
ern fiir die Aktuatoren 106vl, die im Rahmen einer vom 
Regler 201 vorgegebenen Bremskraftreduzierung er- 
60 mittelt werden, entsprechend mit dem Korrekturfaktor 
Kovl korrigiert. 

Es sei darauf hingewiesen, daB das in einem Steuerge- 
rat ablaufende Verfahren so strukturiert ist, daB samtli- 



50 
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che Teilverfahren, beispielsweise das im FluBdiagramm 
Schritte 817, 818 und 819 um die Zeit deltat verlangert 65 der Fig. 8a bzw. 8b beschriebene und das im FluBdia- 
Gleiches gilt fur die Schritte 808, 809 und 810 sowie 807. gramm der Fig. 9 beschriebene parallel bearbeitet wer- 
In Fig. 9 ist anhand des FiuBdiagrammes die im Block den. D.h. eine im FluBdiagramm der Fig. 8a bzw. 8b 
206 durchgefuhrte Ermittlung der Ansteuersignale Aij stattfindende Veranderung an einem Signalwert wird im 
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nachsten Rechenzykius gemaB dem in Fig. 9 beschrie- 
benen FluBdiagramm beriicksichtigt Ferner sei noch 
bemerkt, daB in den Schritten 911 bzw. 912 eine entspre- 
chende Ermittlung des Werts des Signals Avl sowie eine 
Ausgabe dieses Signals erfolgt 

Es sei darauf hingewiesen, daB die erfindungsgemaBe 
Idee in beliebigen Bremsanlagen eingesetzt werden 
kann. Beispielsweise konnen dies hydraulische Oder 
elektrohydraulische, pneumatische oder elektropneu- 
matische sowie elektromechanische Bremsanlagen sein, 
All diesen Bremsanlagen ist im Normalfall gemein, daB 
die Bremswirkung mit Hilfe von Reibungsbremsen bei- 
spielsweise Scheibenbremsen und/oder Tromrnelbrem- 
sen erzielt wird. Bei der Scheibenbremse wird die 
Bremskraft durch Andrucken der Bremsbacken an die 
Bremsscheibe realisiert Bei der Trommelbremse druk- 
ken die Bremsbacken gegen die Bremstrommel. 

In Fig. 10 ist auszugsweise (angedeutet durch die ge- 
strichelte Darstellung in der Zuleitung des Hauptbrems- 
zylinders 1009) ein Teil eines Bremskreises einer hy- 
draulischen Bremsanlage dargestellt Insbesondere wird 
hierbei der zum Iinken Vorderrad gehorige Teil be- 
trachtet AuBer der in Abbildung gezeigten Kombina- 
tion aus Bremsscheibe und Bremsbacken ware auch ei- 
ne aus einer Bremstrommel und einem Bremsbelag be- 
stehende Kombination denkbar. Die Betrachtung einer 
hydraulischen Bremsanlage soil hierbei keine Ein- 
schrankung der Erfmdungsidee darstellen. 

Der in Fig, 10 gezeigte Teil des Bremskreises besteht 
im wesentlichen aus den folgenden Komponenten: 
Dampferkammer 1001, Ruckschlagventile 1002 bzw. 
1004, Forderpumpe 1003, Speicherkammer 1005, Ein- 
laBventil 1006a, AuslaBventil 1006b, Bremsbackenein- 
heit 1007, Bremsscheibe 1008, Hauptbremszylinder 
1009, Bremspedal 1010 sowie Steuereinheit 1011. Dabei 
sei angenommen, daB die Bremsbackeneinheit 1007 zu- 
satzlich den Radbremszylinder enthalt Das EinlaBventil 
1006a bzw. das AuslaBventil 1006b wird durch die vom 
Block 1011 generierten Signale Aa bzw. Ab beauf- 
schlagt Die Forderpumpe 1003 wird durch das Signal 
Ac angesteuert Alle drei Signale, Aa, Ab sowie Ac, wer- 
den vom Block 1011 in Abhangigkeit des vom Block 206 
erzeugten Ansteuersignals Avl generiert Zum Aktuator 
106vl sind die Komponenten 1003, 1006a, 1006b, 1007, 
1008 sowie 101 1 zusammengefaBt 

Im Block 1011 werden in Abhangigkeit des Wertes 
des Ansteuersignals Avl die Signale Aa, Ab bzw. Ac 
generiert Durch das Signal Aa wird das EinlaBventil 
1006a, durch das Signal Ab das AuslaBventil 1006b und 
durch das Signal Ac die Forderpumpe 1003 angesteuert 
Ist der Wert des Ansteuersignals Avl groBer Null, so 
wird nur das Signal Ac generiert, was dazu fiihrt, daB die 
Forderpumpe 1003 eingeschaltet wird. Dadurch wird 
Bremsflussigkeit in den Radbremszylinder gepumpt, 
was zu einer Drucksteigerung im Radbremszylinder und 
durch die Paarung Bremsbackeneinheit 1007 bzw. 
Bremsscheibe 1008 zu einem Bremskraftaufbau fiihrt 
Ist der Wert des Ansteuersignals Avl kleiner Null, so 
wird im Block 1011 nur das Signal Ab generiert Folglich 
wird nur das AuslaBventil 1006b angesteuert Dadurch 
kann Bremsflussigkeit aus dem Radbremszylinder ab- 
flieBen, was zu einer Verringerung des Bremsdruckes im 
Radbremszylinder und somit der Bremskraft fiihrt 
Nimmt dagegen das Ansteuersignal Avl den Wert Null 
an, so wird im Block 1011 nur das Signal Aa generiert 
Folglich wird nur das EinlaBventil 1006a angesteuert 
Dadurch wird der Druck im Radbremszylinder und so- 
mit die Bremskraft konstant gehalten. 



Die in Fig. 10 dargestellten Ventile 1006a bzw. 1006b 
befinden sich, so wie gezeigt, in ihrer Grundstellung. 
Werden sie angesteuert, so nehmen sie entsprechend 
den zweiten moglichen Zustand an. Im Grundzustand 
5 fordert die Forderpumpe nicht Sie fordert nur Brems- 
flussigkeit, wenn sie angesteuert wird. 

Bei der geringfugigen Betatigung variabler Dauer der 
Aktuatoren wird bei der in Fig. 10 dargestellten hydrau- 
lischen Teilbremsanlage die Forderpumpe 1003 fur eine 

io endliche Anzahl von Zeitdauern deltat angesteuert, da- 
nach befindet sich die Forderpumpe wieder im Grund- 
zustand und das EinlaBventil 1006a wird angesteuert 
um den erreichten Bremsdruck im Radbremszylinder 
und dadurch die erreichte Bremskraft zu erhalten. In 

is jeder Zeitdauer delta bewegen sich die in der Bremsbak- 
keneinheit 1007 enthaltenen Bremsbacken immer naher 
an die Radbremsscheibe 1008 aufgrund des entstehen- 
den Bremsdruckaufbaues an. Die geringfugige Betati- 
gung variabler Dauer der Aktuatoren ist dann beendet, 

20 wenn das Signal Rvl entsprechend den Wert TRUE an- 
nimmt Dies ist dann der Fall, wenn die in der Bremsbak- 
keneinheit 1007 enthaltenen Bremsbacken gerade an 
der Radbremsscheibe 1008 anliegen, ohne eine wesentli- 
che Bremswirkung dabei zu erzielen. In diesem Zustand 

25 sind die Aktuatoren vorgespannt, ohne dabei eine we- 
sentliche Bremswirkung zu erzielen. 

Die erfindungsgemaBe Idee kann ebenfalls bei einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage eingesetzt werden. 
Gleiches gilt fur eine pneumatische bzw. eine elektrop- 

30 nematische Bremsanlage. Bei der elektropneumatischen 
wie auch bei einer pneumatischen Bremsanlage wird fur 
den Bremsdruckaufbau anstelle der Bremsflussigkeit ein 
kompressibles Medium verwendet Bei diesen Bremsan- 
lagen mussen eventuell andere, als die in diesem Ausfiih- 

35 rungsbeispiel beschriebenen Aktuatoren, angesteuert 
werden. Bei einer elektromechanische n Bremsanlage 
wird die Bremskraft direkt durch mit den Bremsbacken 
und/oder den Bremsbelagen gekoppelten Stellmotoren 
generiert, so daB bei einer solchen Bremsanlage diese 

40 Stellmotoren anstelle der Ventile 1006a bzw. 1006b und 
anstelle der Forderpumpe 1003 angesteuert werden. 

In Fig. 11 sind vier unterschiedliche Zeitdiagramme 
der fur die Umsetzung der erfindungsgemaBen Idee er- 
forderlichen Signale Kr, Rvl, Fpvl, ZFPV1, Svl, Avl sowie 

45 des Bremszylinderdruckes Pvl dargestellt Die Betrach- 
tung wird fur das linke Vorderrad angestellt 

Die fur das linke Vorderrad durchgefuhrte Betrach- 
tung stellt keine Einschrankung der erfindungsgemaBen 
Idee dar. Die erfindungsgemaBe Idee kann fur alle Ra- 

50 der eines Fahrzeuges eingesetzt werden. Ferner soli 
auch die Betrachtung des Bremszylinderdruckes Pvl 
keine Einschrankung der erfindungsgemaBen Idee dar- 
stellen. Anstelle des Bremszylinderdruckes Pvl kann bei 
einer elektromechanisch betatigten Bremse beispiels- 

55 weise der fur die elektrischen Stellglieder zur Steuerung 
der Bremskraft erforderliche Strom betrachtet werden. 

Im Fall l der Fig. 1 1 sei angenommen, daB im Block 
202 zum Zeitpunkt tl ein Fahrzustand des Fahrzeuges 
erkannt wird, aufgrund dessen ein fahrerunabhangiger 

60 Bremseneingriff absehbar ist Dieser Fahrzustand soli 
bis zum Zeitpunkt t2 andauern. Aus diesem Grund 
nimmt das Signal Kr zwischen den Zeitpunkten tl und 
t2 den Wert TRUE an. Da zwischen den Zeitpunkten tl 
und t2 ein Fahrzustand des Fahrzeugs voriiegt, aufgrund 

65 dessen ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff abseh- 
bar ist, soil vor diesem absehbaren fahrerunabhangigen 
Bremseneingriff ein geringer Bremsdruck in den ent- 
sprechenden Radbremszylinder eingespeist werden. 
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Aus diesem Grund gibt Block 204 far das Signal FPvl ab 
dem Zeitpunkt tl den Wert TRUE aus. Dadurch wird ab 
dem Zeitpunkt tl das Signal Avl mit einer kleinen Fre- 
quenz generiert Dies fuhrt ab dem Zeitpunkt tl, wie der 
Verlauf von Pvl zeigt, zu einem geringen Anstieg des 
Bremszylinderdruckes am entsprechenden Rad (flacher 
Gradient des Radbremszylinderdruckes). Ferner sei an- 
genommen, daB wahrend der durch die Zeitpunkte tl 
und t2 bestimmten Zeitdauer zum einen das Rad das 
Raddynamikkriterium nicht erfullt (das Signal Rvl hat 
wahrend dieser Zeitdauer den Wert FALSE) und daB 
zum anderen vom Regler 201 kein fahrerunabhangiger 
Bremseneingriff durchgefuhrt werden muB (das Signal 
Svl hat wahrend dieser Zeitdauer den Wert Null). Folg- 
lich kann der Bremsdruck bis zum Zeitpunkt t2 stetig 
zunehmen. Da ab dem Zeitpunkt t2 der Fahrzustand 
nicht mehr vorliegen soli, aufgrund dessen ein fahrerun- 
abhangiger Bremseneingriff absehbar ist (die Signale Kr 
und FPvl haben ab diesem Zeitpunkt den Wert FALSE), 



to 
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ge Bremsdruck wieder abgebaut. Dies geschieht analog 
zu der fur den Fall 1 beschriebenen Vorgehensweise. Ab 
dem Zeitpunkt t4 ist der Bremsdruck im Radbremszylin- 
der abgebaut 

Im Fall 3 der Fig. 1 1 sei angenommen, daB im Block 
202 zum Zeitpunkt tl ein Fahrzustand des Fahrzeuges 
erkannt wird, aufgrund dessen ein fahrerunabhangiger 
Bremseneingriff absehbar ist Folglich gibt Block 202 fiir 
das Signal Kr den Wert TRUE aus. Gleichzeitig gibt 
Block 204 ab dem Zeitpunkt tl den Wert TRUE fur das 
Signal FPvl aus. Dies fuhrt entsprechend Fall 2 ab dem 
Zeitpunkt tl zu einem stetigen Aufbau eines geringen 
Bremsdruckes. Im vorliegenden Fall sei ferner ange- 
nommen, daB aufgrund des Fahrzustandes des Fahrzeu- 
ges der Regler 201 ab dem Zeitpunkt t2 einen fahrerun- 
abhangigen Bremseneingriff durchf uhren muB. Aus die- 
sem Grund gibt der Regler ab dem Zeitpunkt t2 fur das 
Signal Svl einen Wert groBer Null aus. Ab diesem Zeit- 
punkt ist der Aufbau des geringen Bremsdruckes nicht 



kann ab diesem Zeitpunkt der geringe Bremsdruck im 20 mehr erforderlich. Deshalb gibt Block 204 fiir das Signal 



Radbremszylinder wieder abgebaut werden. Aus die 
sem Grund werden vom Block 206 fiir das Signal Avl 
negative, hochfrequente Pulse ausgegeben. Die hochfre- 
quenten Pulse fuhren zu einem steilen Gradienten. Zum 
Zeitpunkt t3 ist der Abbau des geringen Bremsdruckes 
abgeschlossen, das Signal Avl nimmt den Wert Null an. 

Im Fall 2 der Fig. 1 1 sei angenommen, daB im Block 
202 zum Zeitpunkt tl ein Fahrzustand des Fahrzeuges 
erkannt wird, aufgrund dessen ein fahrerunabhangiger 
Bremseneingriff absehbar ist Dieser Fahrzustand soli 
bis zum Zeitpunkt t3 andauern. Aus diesem Grund gibt 
Block 202 fiir das Signal Kr zwischen diesen Zeitpunk- 
ten den Wert TRUE aus. Ferner sei angenommen, daB 
ab dem Zeitpunkt t2 fur das linke Vorderrad das Raddy- 
namikkriterium erfullt sei. Deshalb nimmt ab diesem 
Zeitpunkt t2 das vom Block 203 ausgegebene Signal Rvl 
den Wert TRUE an. Da das Signal Kr ab dem Zeitpunkt 
tl den Wert TRUE hat, wird ab diesem Zeitpunkt dem 
Signal FPvl ebenfalls der Wert TRUE zugewiesen. Dies 
fuhrt vor dem absehbaren fahrerunabhangigen Brem- 
seneingriff zur Einspeisung eines geringer Bremsdruck 
in den entsprechenden Radbremszylinder, und zwar so- 
lange, wie das Signal Rvl den Wert FALSE hat, & h. in 
der Zeitdauer zwischen den Zeitpunkten tl und t2. In 
dieser Zeitdauer steigt der Radbremszylinderdruckes 
Pvl, wie im Fall 1 beschrieben, stetig an. Da ab dem 
Zeitpunkt t2 das linke Vorderrad das Radkriterium er- 
fullt, nimmt ab diesem Zeitpunkt das Signal Rvl den 
Wert TRUE an und dem Signal FPvl wird der Wert 
FALSE zugewiesen. Gleichzeitig wird dem Signal 
ZFPvl der Wert TRUE zugewiesen. Es sei angenommen, 
daB nach dem Zeitpunkt t2 der Regler 201 keinen fah- 
rerunabhangigen Bremseneingriff durchfuhren muB 
(das Signal Svl behalt den Wert Null bei). Da ab dem 
Zeitpunkt t2 das Raddynamikkriterium erfullt ist, darf 
ab diesem Zeitpunkt der geringe Bremsdruck nicht wei- 
ter aufgebaut werden, er wird solange konstant gehal- 
ten, wie der Fahrzustand andauert, bei dem ein fahrer- 
unabhangiger Bremseneingriff absehbar ist, d. h. bis 
zum Zeitpunkt t3. Aus diesem Grund hat das vom Block 
204 ausgegebene Signal ZFPvl zwischen den Zeitpunk- 
ten t2 und t3 den Wert TRUE. Wahrend dieser Zeitdau- 
er wird vom Block 206 der Wert Null fur das Signal Avl 
ausgegeben. Folglich ist der Wert des Radbremszylin- 
derdruckes wahrend den Zeitpunkten t2 und t3 (con- 
stant Da ab dem Zeitpunkt t3 der Fahrzustand, bei dem 
ein fahrerunabhangiger Bremseneingriff absehbar ist, 
nicht mehr vorliegt, wird ab dem Zeitpunkt t3 der gerin- 
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Fpvl den Wert FALSE aus. Ab dem Zeitpunkt t2 soil der 
Radbremszylinderdruck starker aufgebaut werden. 
Folglich erzeugt Block 206 ab dem Zeitpunkt t2 ein 
hoherfrequentes Signal Avl. Dies fuhrt zu einem starke- 
ren Anstieg des Bremsdruckes im Radbremszylinder. 
Ab dem Zeitpunkt t4 erkennt der Regler 201, daB der 
fahrerunabhangige Bremseneingriff nicht mehr erfor- 
derlich ist Aus diesem Grund gibt er fur das Signal Svl 
den Wert Null aus. Folglich muB ab dem Zeitpunkt t4 
der Bremsdruck im entsprechenden Radbremszylinder 
abgebaut werden. Der Abbau des Bremsdruckes 1 ver- 
lauft wie bereits in den vorigen Fallen beschrieben. Im 
Zeitdiagramm des Falles 3 ist angenommen, daB ab dem 
Zeitpunkt t2 die Ausgabe des Signals Rvl deaktiviert ist, 
folglich hat das Signal Rvl wahrend des gesamten Vor- 
ganges den Wert FALSE AuBerdem wird, da das Signal 
Rvl deaktiviert ist, fur das Signal ZFPvl der Wert FAL- 
SE ausgegeben. Die Moglichkeit der Deaktivierung des 
Signals Rvl ist in den Fig. 8a bzw. 8b nicht beriicksich- 
tigt Ferner ist im Zeitdiagramm des Falles 3 angenom- 
men, daB Block 202 ab dem Zeitpunkt t3 fur das Signal 
Kr den Wert FALSE ausgibt, da das Signal Svl aktiv ist 
(Wert groBer Null). Dies hat auf den Verlauf des Druck- 
aufbaus keinen EinfluB, da das Signal Svl bis zu dem 
Zeitpunkt t4 einen Wert groBer Null hat 

Im Fall 4 der Fig. 1 1 sei angenommen, daB im Block 
202 zum Zeitpunkt tl ein Fahrzustand des Fahrzeuges 
erkannt wird, aufgrund dessen ein fahrerunabhangiger 
Bremseneingriff absehbar ist Folglich gibt Block 202 ab 
dem Zeitpunkt 1 1 fur das Signal Kr den Wert TRUE aus. 
Gleichzeitig weist Block 204 dem Signal FPvl den Wert 
TRUE zu. Ferner sei angenommen, daB ab dem Zeit- 
punkt t2 das Radkriterium fur das linke Vorderrad er- 
fullt sei, weshalb das Signal Rvl ab diesem Zeitpunkt den 
Wert TRUE annimmt Gleichzeitig gibt Block 204 ab 
dem Zeitpunkt t2 fur das Signal FPvl den Wert FALSE 
und fur das Signal ZFPvl den Wert TRUE aus. Dies 
fuhrt, wie bereits beschrieben, zwischen den Zeitpunk- 
ten tl und t2 zu einem stetigen Aufbau eines geringen 
Bremsdruckes. Ab dem Zeitpunkt t2 wird der Brems- 
druck auf dem erreichten Wert konstant gehalten. Es sei 
ferner angenommen, daB der Regler 201 zwischen den 
Zeitpunkten t3 und t5 einen fahrerunabhangigen Brem- 
seneingriff durchfuhren muB. Deshalb gibt er zwischen 
diesen Zeitpunkten fiir das Signal Svl einen entspre- 
chenden Wert groBer Null aus. Diese fuhrt analog zum 
Fall 3 ab dem Zeitpunkt t3 zu einem verstarkten Brems- 
druckaufbau im zugehorigen Radbremszylinder. 
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Gleichzeitig wird zum Zeitpunkt t3 den Signalen Rvl 
bzw. ZFPvl jeweils der Wert FALSE zugewiesen. Das 
Signal Kr wird zum Zeitpunkt t4 von Block 202 auf den 
Wert FALSE gesetzt Ab dem Zeitpunkt t5 ist kein fah- 
rerunabhangiger Bremseneingriff mehr erforderlich, 5 
folglich weist Block 201 dem Signal Svl den Wert FAL- 
SE zu. Ab diesem Zeitpunkt wird der Bremsdruck im 
entsprechenden Radbremszylinder wieder abgebaut 
Dieser Vorgang ist zum Zeitpunkt t6 beendet 

In Fig. 12 ist der Zusammenhang zwischen den Signa- 10 
len Avl, Aa, Ab sowie Ac, ausgehend von einem willkiir- 
lichen Verlauf des Signals Avl, dargestellt In der Zeit 
zwischen tO und tl nimmt das Signal Avl emen Wert 
groBer Null an. Folglich wird in diesem Zeitraum nur. . 
das Signal Ac generiert Im Zeitraum, der durch die 15 
Zeiten tl und t2 beschrieben ist, nimmt das Signal Avl 
den Wert Null In diesem Zeitraum wird nur das Signal 
Aa generiert Zwischen den Zeiten t2 und t3 nimmt das 
Signal Avl einen Wert kleiner Null. Folglich wird zwi- 
schen diesen Zeiten nur das Signal Ab generiert. Ab 20 
dem Zeitpunkt liegt der Fall vor, der zwischen den Zeit- 
punkten tl und t2 vorgelegen hat 



Zusammenstellung der in der Beschreibung 
verwendeten Signale 
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Nij: Von den Raddrehzahlsensoren 102ij erzeugte Si- 
gnale, vorzugsweise periodisch, Frequenz ist MaB fur 
die Radgeschwindigkeit . . 

vf: Signal, dessen Wert der Fahrzeuggeschwindigkeit 30 
entspricht ^. . 

delta: Signal, dessen Wert dem an den lenkbaren Radern 
eingeschlagenen Lenkwinkei entspricht 
ay i (ayi') a/o omegai: Signal, dessen Wert dem Istwert 
der Querbeschleunigung und/oder dem der Gierwinkel- 35 
geschwindigkeit entspricht 

ays a/o omegas: Signal dessen Wert dem Sollwert der 
Querbeschleunigung und/oder dem der Gierwinkelge- 
schwindigkeit entspricht 

Aij: Vorzugsweise pulsformige Ansteuersignale zur An- 40 
steuerungderAktuatoren. 

diffay a/o diffomega: Signal, dessen Wert der Regelab- 
weichung der Querbeschleunigung und/oder der der 
Gierwinkelgeschwindigkeit entspricht 
Kr: Signal, das angibt, ob ein fahrerunabhangiger Brem- 45 
seneingriff absehbar ist (TRUE). , 
Rij: Signal, das anzeigt, ob fur das entsprechende Rad 
das Raddynamikkriterium erftillt ist (TRUE). 
tFPij: Signal, dessen Wert der Dauer der geringfiigigen 
Betatigung der Aktuatoren des entsprechenden Rades 50 
entspricht 

Koij: Signal, mit dessem Wert die Signale zur Ansteue- 
rung der Aktuatoren korrigiert werden. 
FPij: Signal, das anzeigt ob fur das zugehorige Rad erne 
geringfiigige Betatigung der Aktuatoren erforderlich 1st 55 

(TRUE). . . 

ZFPij: Signal das anzeigt, ob nach der genngftfgigen 
Betatigung der entsprechenden Aktuatoren der erreich- 
te Zustand dieser Aktuatoren beibehalten werden soli 
(TRUE). _ # . , 60 

Sij: Signal dessen Wert anzeigt, ob und in welchem 
Umfang am zugehorigen Rad ein fahrerunabhangiger 
Bremseneingriff durchgef uhrt werden muB. 
lambdaij: Signal, dessen Wert dem aktuellen Schlupf des 
zugehorigen Rades entspricht 65 
deltalambdasij: Signal dessen Wert der Sollschlupfan- 
derung entspricht 

vij: Signal dessen Wert der Radgeschwindigkeit des zu- 



gehorigen Rades entspricht 

Rvij: Signal, das anzeigt, ob fur das entsprechende Rad 
das auf der Radbeschleunigung und/oder Radverzoge- 
rung basierende Raddynamikkriterium erfullt ist 
(TRUE). 

Rlij: Signal, das anzeigt, ob fur das entsprechende Rad 
das auf dem Radschlupf basierende Raddynamikkriteri- 
um erfullt ist (TRUE). 

Rij: Signal das anzeigt, ob fur das entsprechende Rad 
das Raddynamikkriterium erfullt ist (TRUE). 
Aa: Signal zum Ansteuern des EinlaBventUs 1006a. 
Ab: Signal zum Ansteuern des AuslaBventils 1006b. 
Ac: Signal zum Ansteuern der Fdrderpumpe 1003. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Steuerung der Bremskraft an 
wenigstens einem Rad eines Fahrzeuges, weiche 

— erste Mittel enthalt, mit denen ein die Fahr- 
zeugbewegung beschreibendes und/oder be- 
einflussendes Kriterium ermittelt wird, 

— zweite Mittel enthalt, mit denen eine die 
Raddynamik des zugehSrigen Rades beschrei- 
bende GrdBe ermittelt wird, 

— dritte Mittel enthalt, mit denen wenigstens 
in Abhangigkeit des ermittelten Kriteriums 
festgesteilt wird, ob ein fahrerunabhangiger 
Bremseneingriff an einem Rad absehbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung fer- 
ner 

— vierte Mittel enthalt, mit denen bei Vorhe- 
gen der Erfordernis eines absehbaren fahrer- 
unabhangigen Bremseneingriffes, zeitlich vor 
diesem absehbaren fahrerunabhangigen 
Bremseneingriff, eine geringfiigige Betatigung 
variabler Dauer der dem Rad zugeordneten 
Aktuatoren vorgesehen ist, 

— funfte Mittel enthalt, mit denen die Dauer 
der geringfugigen Betatigung der Aktuatoren 
wenigstens in Abhangigkeit der die Raddyna- 
mik des zugehbrigen Rades beschreibenden 
GroBen ermittelt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das im ersten Mittel gebildete, die 
Fahrzeugbewegung beschreibende und/oder be- 
einflussende Kriterium, wenigstens in Abhangig- 
keit der Abweichung eines Istwertes einer Fahrdy- 
namikgroBe von einem fur diese vorgegebenen 
Sollwert und/oder der zeitlichen Anderung dieser 
Abweichung gebildet wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als FahrdynamikgroBe die Gierge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges urn seine Hochachse 
und/oder die am Fahrzeug angreifende Querbe- 
schleunigung verwendet wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sowohl der Sollwert fur die 
Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges urn seine 
Hochachse als auch der Sollwert fur die am Fahr- 
zeug angreifende Querbeschleunigung wenigstens 
in Abhangigkeit der ermittelten GroBen Lenkwin- 
kei und/oder Fahrzeuglangsgeschwindigkeit ermit- 
telt werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Raddynamik des zugehorigen 
Rades beschreibende GrdBe wenigstens in Abhan- 
gigkeit der Radbeschleunigung und/oder des Rad- 
schlupfes gebildet wird. 



DE 196 15 

23 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der Radbeschleuni- 
gung und/oder des Radschlupfes die Raddrehzahl 
des Rades ermittelt wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Erfordernis eines absehbaren fah- 
rerunabhangigen Bremseneingriffes an einem Rad 
dann vorliegt, wenn die Abweichung des Istwertes 
der Fahrdynamikgr6Be von dem fiir diese vorgege- 
benen Sollwert uber einem^ ersten Schweiiwert 10 
liegt und/oder die zeitliche Anderung dieser Ab- 
weichung uber einem zweiten Schweiiwert liegt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die geringfugige Betatigung variabler 
Dauer der dem Rad zugeordneten Aktuatoren 15 
dann beendet wird, wenn die die Raddynamik des 
zugehorigen Rades beschreibende GroBe einen 
vorgegebenen Schweiiwert erreicht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schweiiwert fiir die die Raddyna- 20 
mik des zugehorigen Rades beschreibende GroBe 

so gewahlt ist, daB nach Beendigung der Betatigung 
variabler Dauer der dem Rad zugeordneten Aktua- 
toren diese vorgespannt sind aber noch keine we- 
sentliche Bremswirkung erzielen. 25 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als dem Rad zugeordnete Aktuatoren 
die in einer hydraulischen oder elektrohydrauii- 
schen Bremsanlage zur Aufbringung einer Brems- 
kraft eingesetzten und diesem Rad zugeordneten 30 
Komponenten verwendet werden, wobei insbeson- 
dere durch die geringfugige Betatigung variabler 
Dauer dieser Aktuatoren, eben fur diese variable 
Dauer Bremsfliissigkeit in den zugehorigen Rad- 
bremszylinder eingespeist und somit ein geringer 35 
Bremsdruck aufgebaut wird, dergestalt daB da- 
durch die Bremsbacken und/oder Bremsbelage ge- 
rade anliegen, dabei aber noch keine wesentliche 
Bremswirkung erzielt wird 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB als dem Rad zugeordnete Aktuatoren 
die in einer pneumatischen oder elektropneumati- 
schen Bremsanlage zur Aufbringung einer Brems- 
kraft eingesetzten und diesem Rad zugeordneten 
Komponenten verwendet werden, wobei insbeson- 45 
dere durch die geringfugige Betatigung variabler 
Dauer dieser Aktuatoren, eben fur diese variable 
Dauer Bremsrnedium in den zugehorigen Rad- 
bremszylinder eingespeist und somit ein geringer 
Bremsdruck aufgebaut wird, dergestalt daB da- 50 
durch die Bremsbacken und/oder Bremsbelage ge- 
rade anliegen, dabei aber noch keine wesentliche 
Bremswirkung erzielt wird. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als dem Rad zugeordnete Aktuatoren 55 
die in einer elektro-mechanischen Bremsanlage zur 
Aufbringung einer Bremskraft eingesetzten und 
diesem Rad zugeordneten Komponenten verwen- 
det werden, wobei insbesondere durch die gering- 
fugige Betatigung variabler Dauer dieser Aktuato- so 
ren, eben fur diese variable Dauer die Bremsbacken 
und/oder Bremsbelage dergestalt bewegt werden, 
daB dadurch die Bremsbacken und/oder Bremsbe- 
lage gerade anliegen, dabei aber noch keine we- 
sentliche Bremswirkung erzielt wird 55 

13. Verfahren zur Steuerung der Bremskraft an we- 
nigstens einem Rad eines Fahrzeuges, welches fol- 
gende Schritte umfaBt: 
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— Ermittlung eines die Fahrzeugbewegung 
beschreibenden und/oder beeinflussenden 
Kriteriums, 

— Ermittlung einer die Raddynamik des zuge- 
horigen Rades beschreibenden GroBe, 

— Ermittlung in Abhangigkeit des ermittelten 
Kriteriums, ob ein fahrerunabhangiger Brem- 
seneingriff an einem Rad absehbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren ferner 
folgende Schritte umfaBt 

— geringfugige Betatigung variabler Dauer 
der dem Rad zugeordneten Aktuatoren, zeit- 
iich vor dem absehbaren fahrerunabhangigen 
Bremseneingriff, bei Vorliegen der Erfordernis 
eines absehbaren fahrerunabhangigen Brem- 
seneingriffes und 

~ — Ermittlung der Dauer der geringftigigen 
Betatigung der Aktuatoren wenigstens in Ab- 
hangigkeit der die Raddynamik des zugehori- 
gen Rades beschreibenden GroBe. 
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